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Moja bakala´rska pra´ca, v ktorej som mal vytvorit’ programovy´ syste´m pracuju´ci pod operacˇn´ım
syste´mom Windows CE 2003, sa zaobera´ pr´ıjman´ım a spracovan´ım dat, ktore´ posiela
riadiaca jednotka osmivalcove´ho za´zˇehove´ho motoru Tatra T613/4i. Program je schopny´
pr´ıjmat’ jednotlive´ tabul’ky, ktore´ riadiaca jednotka vysiela. Velicˇiny jednotlivy´ch tabuliek
je mozˇne´ zobrazovat’ vo forme textovy´ch a cˇ´ıselny´ch dat. Dˇalej syste´m tiezˇ vie zobrazovat’
chybne´ hla´senia, ktore´ je riadiaca jednotka schopna´ posielat’.
Kl´ıcˇova´ slova
Se´riova´ linka se´riove´ komunikacˇne´ rozhranie RS232
T613/4i typ motoru montovany´ do automobilov znacˇky Tatra
Windows CE 2003 operacˇny´ syste´m z dielne firmy Microsoft.
Riadiaca´ jednotka Mikropocˇ´ıtacˇ, maly´ jednoduchy´ pocˇ´ıtacˇ obsahuj´ıc´ı procesor, pama¨t’ a
vstupno/vy´stupne´ rozhranie
Abstract
My bachelor work, in which am had create programmatic system working under opera-
ting system Windows CE 2003 with under-used to be revenue and data processing, which
sending control unit of engine Tatra T613/4i. Programme work with receive single table,
which kontrol unit sending. Quantity single table is possible represent in practice textual
or numeral data. System also can represent error report, which kontrol unit can sending.
Keywords
Serial line serial computer communication.s interface RS232
T613/4i type of engine prefab into the cars of Tatra
Windows CE 2003 operating system with workshop firm Microsoft
Control unit Microcomputer, small simple computer containing procesor, memory and
in/out interface.
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Od doby, kedy bol uvedeny´ do prema´vky prvy´ automobil, presˇlo vel’a rokov. Za tu´to dobu
dosˇlo k vel’ky´m zmena´m a vy´voju novy´ch technolo´gi´ı a taktiezˇ aj k vy´voju automobilove´ho
priemyslu. Ked’ bol chod motoru v automobiloch riadeny´ na za´klade mechanicky´ch
zariaden´ı uzˇ sa upustilo a dnes v podstate nena´jdete vyrobeny´ automobil, ktore´ho motor by
nebol riadeny´ riadiacou jednotkou. Ty´mto spoˆsobom riadenia chodu motoru bolo dosiahnute´
hlavne zvy´sˇenie spol’ahlivosti, zvy´sˇenie vy´konu motoru pri znizˇuju´cej sa spotrebe, zn´ızˇenia
sˇkodlivy´ch emisi´ı a jednoduchsˇia pra´ca pri detekovan´ı chyb motora. Ty´chto vy´sledkov by
sme u starsˇ´ıch motorov zalozˇeny´ch na mechanickom riaden´ı nikdy nedosiahli.
A pra´ve vd’aka tomuto je kladeny´ vel’ky´ doˆraz pri stavbe automobilu na vy´voj a spra´vne
naprogramovanie riadiacej jednotky, ktora´ sa sta´va srdcom kazˇde´ho moderne´ho automobilu.
Riadiaca´ jednotka je vlastne taky´ mikropocˇ´ıtacˇ (maly´ pocˇ´ıtacˇ), ktory´ pr´ıjma vstupne´ data,
tieto data spracuje a na ich za´klade vytvor´ı vy´stupne´ data, podl’a ktory´ch je riadeny´ chod
motoru. Vstupne´ data su´ do jednotky zasielane´ od roˆznych cˇidiel a sn´ımacˇov (teploty -
hlav,oleja,vzduchu, ota´cˇky -motoru .....). Riadiaca jednotka ma´ tiezˇ svoju vnu´tornu´ pama¨t’,
v ktorej su´ ulozˇene´ tabul’ky s prednastaveny´mi hodnotami - napr. pre predstih, vol’nobeh
....... Riadiaca jednotka na za´klade vstupny´ch hodoˆt vyberie vy´stupnu´ hodnotu z danej
tabul’ky a posˇle ju na svoje vy´stupne´ konektory, ktore´ su´ spojene´ s roˆznymi, va¨cˇsˇinou
elektricky ovla´dany´mi ventilmi, ktore´ priamo ovla´daju´ chod motoru.
Konkre´tne sa jedna´ o motor Tatra T613-4i s dvoma riadeny´mi katalyza´tormi. Za´kladna´
doda´vka paliva, predstih za´palu a vel’a d’alˇs´ıch funkci´ı je riadeno pocˇ´ıtacˇom firmy GEMS.
Vsˇetky data motora (ako napr. tabul’ky volumentrickej u´cˇinnosti, predstihu za´palu a vsˇetka´
kalibra´cia) su´ ulozˇene´ v pama¨ti pocˇ´ıtacˇa. Motor je vybaveny´ sekvencˇny´m osmibodovy´m
vstrekovan´ım paliva. Zmiesˇavac´ı pomer je riaden´ı pomocou dvoch kysl´ıkovy´ch sn´ımacˇov
(lambda sond) neza´visle pre kazˇdu´ stranu valcov. Druhou stra´nkou veci je mat’ mozˇnost’
pr´ıstupu a kontroly velicˇ´ın, na ktory´ch za´klade je riadeny´ chod motoru.
A tento proble´m sa stal te´matom mojej bakala´rskej pra´ce - ,,Za´znam a vyzuliza´cia
parametrov osemvalcove´ho spal’ovacieho motora”.
Ide o to, zˇe riadiaca´ jednotka posiela data zako´dovane´ do urcˇite´ho ko´du a pre neznale´ho
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uzˇivatel’a, by tieto data nicˇ neznamenali, pretozˇe by nevedel, cˇo znamenaju´. Takzˇe u´lohou
bolo dajaky´m spoˆsobom vytvorit’ program, ktory´ by zobrazoval data, ktore´ posiela riadiaca
jednotka tak, aby aj neznaly´ uzˇ´ıvatel’ l’ahko pochopil cˇo posielane´ data znamenaju´. Toto
vsˇetko je umozˇnene´ pra´ve vd’aka poslednej uvedenej vlastnosti pocˇitacˇa GEMS a to: komu-
nika´cia s PC po se´riovej linke. Ta´to vlastnost’ riadiacej jednotky GEMS je doˆlezˇita´ hlavne
pre overenie spra´vneho chodu motoru - je vyuzˇ´ıvana´ hlavne v autorizovany´ch servisoch a
to nie len pre vozy TATRA. To znamena´, zˇe je doˆlezˇite´ sa touto problematikou zaoberat’.




Jedna´ sa o jednotku urcˇenu´ pre riadenie osemvalcove´ho vidlicove´ho motoru znacˇky Tatra -
v nasˇom pr´ıpade typu t613/4i. Riadiaca jednotka REM8 je od cˇeskej firmy General Engine
Management Systems Ltd. Informa´cie o tejto riadiacej jednotke a o spoˆsobe zasielania dat
cez se´riove´ rozhranie je popisane´ [5], kde je aj zdroj informa´ci´ı pouzˇity´ k tejto te´me.
2.1 Za´kladne´ vlastnosti a funkcie:
1. Nastavenie optima´lne´ho predstihu za´pal’u vo vsˇetky´ch rezˇimoch
2. Riadenie ota´cˇok vol’nobehu
3. Ovla´danie chladiaceho ventila´toru
4. Riadenie regenera´cie uhlikove´ho filtru - odlucˇovacˇ benz´ınovy´ch pa´r
5. Pal’ubna´ diagnostika s vy´stupom na kontrolku
6. Komunikacia s PC po se´riovej linke
2.2 Vstupy riadiacej jednotky
• Ota´cˇky: Sn´ımacˇ Honeywell(na princ´ıpe Hallovho javu) sn´ıma dvana´st’ rovnako vel’ky´ch
zubov rozmiestneny´ch po 30◦ na zotrvacˇn´ıku.
• Poloha motoru: Sn´ımacˇ Honeywell (na princ´ıpe Hallovho javu) sn´ıma osem zubov
rozmiestneny´ch po 60◦ na l’avom vy´fukovom rozvodovom kolese a slu´zˇi pre synchro-
niza´ciu vstrekovania a zapal’ovania. Jeden zub je va¨cˇsˇ´ı ako ostatny´ch osem, od neho
sa synchronizuje vstrekovanie pri sˇtarte.
• Tlak v sacom potrub´ı (MAP - Manifold Absolute Pressure): tenzometricke´ cˇidlo
(Genera´l Motors) pre sn´ımanie absolutne´ho tlaku v sacom potrub´ı, vytva´ra napa¨tie
0-5V u´merne tlkaku 0-104kPa.
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• Barometricky´ tlak (BARO): rovnaky´ sn´ımacˇ ako pri zist’ovan´ı tlaku v sacom potrub´ı,
ale zaznamena´va tlak okolne´ho vzduchu pre korekciu mnozˇstva vstrekovacieho paliva.
• Teplota hla´v (HMT - Head Meta Temperature): dva sn´ımacˇe GANZ (380 060 360 01)
na hlava´ch 3. a 4. valca da´vaju´ napa¨tie 0-5V. Nı´zke napa¨tie indikuje vysoku´ teplotu
a naopak. Pomocou odporov su´ rozsahy sn´ımacˇov posunute´ tak, zˇe napa¨tie 5V - 0V
odpoveda´ u jedne´ho sn´ımacˇa teplotne´mu rozsahu 4 azˇ 205◦C a u druhe´ho -50 azˇ
100◦C.
• Teplota oleja (OTEMP): Automobilovy´ termistor s rozsahom -40 azˇ 130◦C.
• Teplota paliva (FTEMP): Automobilovy´ termistor montovany´ v potrub´ı rozvodu
paliva ku vstrekovac´ım ventilom.
• Teplota vzduchu (ATEMP): Automobilovy´ termistor montovany´ v komore sania vzdu-
chu.
• Napa¨tie bate´rie (BATT): Doba vstreku a doba nas´ıtenia zapal’ovacej cievky su´
upravovane´ pri zmena´ch napa¨tia.
• Lambda sondy: Sn´ımacˇe NTK s vyhrievanou titanovou vrstvou su´ insˇtalovane´ v pru´de
vy´fukovy´ch plynov pred katalyza´torom (jeden pre kazˇdu´ stranu motora) a da´vaju´
napa¨tie 0-1V. Pod 0,5V ide o chudu´ zmes a nad 0,5V ide o bohatu´ zmes.
• Poloha sˇkrtiacej klapky (TPS - Throttle Position): Otocˇny´ potenciometer da´va napa¨tie
0-5V, sˇkrtiaca klapka je priamo mechanicky spojena´ s peda´lom akcelera´toru, hodnota
TPS je teda tiezˇ mierou zosˇl’apnutia peda´lu akcelera´tora.
• Sn´ımacˇ klimatiza´cie (ACIN - Air Conditioning Input): Spojen´ım na kostru signalizuje
pozˇiadavok na zapnutie klimatiza´cie. Riadiaca jednotka zapne spojku kompresoru
klimatiza´cie a zvy´sˇi vol’nobeh, aby kompenzovala pokles vol’nobezˇny´ch ota´cˇok vplyvom
va¨cˇsˇieho zat’azˇenia motora.
• Sp´ınacˇ funkcie cˇerpadiel (PSPIN - Power Steering Pump Input): Zapnutie na kostru
signalizuje cˇinnost’ cˇerpadla posilovacˇa riadenia, riadiaca jednotka zvy´sˇ´ı vol’nobeh.
• Ry´chlost’ vozidla (VSS - Vehicle Speed Signal): Riadiaca jednotka pocˇ´ıta inpulzy po
dobu pol sekundy.
• Chyba ukostrenia motora (GNDERR): Rozdiel’ napa¨t´ı medzi blokom motora a ra´mom
(ktory´ sa men´ı s odberom pomocny´ch zariaden´ı) slu´zˇi ku korekcii vstupu teploty hla´v.
2.3 Vy´tupy riadiacej jednotky
• Zapal’ovanie: jediny´ vy´stup riadi elektronicky´ sp´ınacˇ zapal’ovania (LUCAS).
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• Vstrekovacˇe: osem vy´stupov pre sekvencˇne´ otva´ranie vstrekovac´ıch ventilov (LUCAS).
• Vy´stupy ovla´dania vol’nobehu (IAC - Idle Air Control): Komplementa´rne´ pulzy 100Hz
s sˇ´ırkovou modula´ciou pre budenie obojsmerne´ho pohonu obtokove´ho ventilu Bosh.
Ventil riadi mnozˇstvo vzduchu pri vol’nobehu.
• Regenera´cia uhl´ıkove´ho filtra (CCP - Carbon Canister Purge): Sˇ´ırkovo modulovany´mi
pulzami 16Hz sa otva´ra elektromagneticky´ ventil.
• Palivove´ cˇerpadlo: Po zapnut´ı zapal’ovania sa prostredn´ıctvom tochto vy´stupu spust´ı
na 15s rele´ elektronicke´ho palivove´ho cˇerpadla, aby dosˇlo k zaplaveniu palivovej su´stavy.
• Chladiac´ı ventila´tor: Ty´mto vy´stupom sa ovla´da cez rele´, elektromagneticky´ ventil
hydrospojky chladiace´ho ventila´toru.
• Spojka kompresoru klimatiza´cie: Ty´mto vy´stupom sa ovla´da rele´ elektromagnetickej
spojky kompresoru klimatizacie
• Kontrolka palubnej diagnostiky/vy´stup se´riovych dat do PC.
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Kapitola 3
Komunika´cia PC s riadiacou
jednotkou REMS od GEMS
3.1 Komunika´cia riadiacej jednotky s PC vo dvoch rezˇimoch
1. Prvy´ rezˇim: Stane sa akt´ıvnym pokial’ pripojite PC k riadiacej jednotke a na´sledne
zapnete zapal’ovanie vozidla. V tomto rezˇime riadiaca jednotka vysiela jedinu´ tabul’ku
a to tabul’ku D. Je to tabul’ka, ktoru´ riadiaca jednotka vysiela automaticky po zapojen´ı
se´riove´ho ka´blu bez nutnosti vysielania ake´hokol’vek riadiace´ho znaku. Tabul’ka D
obsahuje za´kladne´ u´daje o stave motoru. Presne´ informa´cie o obsahu jednotlivy´ch
tabuliek budu´ uvedene´ neskoˆr.
2. Druhy´ rezˇim: Stane sa akt´ıvnym ak budeme postupovat’ na´sledovne
• Zapnu´t’ zapal’ovanie motoru
• Pripojit’ riadiacu jednotku k PC
• Poslan´ım z PC do riadiacej jednotky dva znaky ,,yy”
V tomto rezˇime je jednotka schopna´ posielat’ na se´riovu´ linku sedem roˆznych tabuliek.
Tabul’ky sa budu´ oznacˇovat’ na´sledovne: R, W, E, O, X, Y.
Okamzˇite po zaslan´ı znakov ,,yy” do riadiacej jednotky, zacˇne riadiaca jednotka
posielat’ na se´riovu´ linku tabul’ku R. Aby riadiaca jednotka zacˇala odosielat’ jednu
z uvedeny´ch tabuliek, je potreba zaslat’ do riadiacej jednotky jeden znak oznacˇuju´ci
pozˇadovanu´ tabul’ku, napr. pre tabul’ku E by to bol znak ,,E”. Cˇizˇe jednotlive´ odosielaju´ce
znaky, oznacˇuju´ jednotlive´ tabul’ky. Kazˇda´ tabul’ka osahuje sˇestna´st’ hodnoˆt, ktore´ ria-
diaca jednotka posiela na se´riovu´ linku dokola zasebou. Blizˇsˇie sˇpecifika´cie
jednotlivy´ch tabuliek a ı´ch velicˇ´ın ktore´ obsahuju´, bude upresnena´ v neskorsˇ´ıch kapi-
tola´ch.
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3.2 Parametre se´riovej linky:
Komunika´cia medzi PC a riadiacou jednotkou prebieha po se´riovej linke. Pre ustanove-
nie spojenia a spra´vny´ priebeh komunika´cie, je nutne´ pred zaha´jen´ım nastavit’ potrebne´
parametre se´riovej linky. Dˇalej je nutne´ brat’ do u´vahy hardwarove´ parametre PC a ria-
diacej jednotky - aby napr´ıklad nebola nastavena´ va¨cˇsˇia ry´chlost’ prenosu, akou je riadiaca
jednotka schopna´ komunikovat’.
Medzi parametre se´riovej linky patria:
• Ry´chlost’ prenosu - riadiaca jednotka vyzˇaduje 9600 bitov/s
• Pocˇet naraz preneseny´ch bitov - v nasˇom pr´ıpade 8
• Parita - riadiaca jednotka vyzˇaduje nepa´rnu paritu
• Pocˇet stop bitov - v nasˇom pr´ıpade je nastavene´ na 1 stop bit
• Riadenie - hardflow alebo softflow - v nasˇom pr´ıpade ani jedno - oba nastavene´ na
false
3.3 Data posielane´ riadiacou jednotkou:
Riadiaca jednotka posiela po se´riovej linke data po znakoch. Kazˇdu´ hodnotu alebo na´zov
posiela v sekvencii siedmich znakoch. Riadiaca jednotka pracuje tak, zˇe posiela data po
se´riovej linke jeden za druhy´m, ako keby tlacˇila na papier. Preto prve´ dva znaky(ich or-
dina´lna hodnota) zo siedmich, tvoria su´radny´ syste´m. Prve´ dva znaky (ich ordina´lna ho-
dnota) znacˇia kam sa hodnota alebo jej na´zov velicˇiny na stra´nke vytlacˇia. Pre rozlu´sˇtenie
ko´dovania, je teda nezbytne´ mat’ k dispoz´ıci´ı vzor posielany´ch dat od kazˇdej tabul’ky. Tieto
a nizˇsˇie pop´ısane´ informa´cie su´ cˇerpane´ z [5].
3.4 Postup pre deko´dovanie dat posielany´ch riadiacou jedno-
tkou:
Postup pre deko´dovanie prijaty´ch dat je pre kazˇdu´ tabul’ku zhodny´. Vo vzorka´ch dat pre
kazˇdu´ tabul’ku je nutne´ na´jst’ na´zvy 16 velicˇ´ın (kazˇda´ ma maxima´lne 5 znakov - napr. speed,
prval, tps ...) a od konca kazˇdej velicˇiny prejist’ o 7 znakov naspa¨t’, kde pre´ dva znaky z nasˇich
7-mich urcˇuju´ su´radnicovy´ syste´m. Tieto znaky si pre kazˇdu´ velicˇinu zapama¨ta´me tak, ako
iˇsli po sebe. Prvy´ znak z ty´chto dvoch znakov urcˇuje riadok a druhy´ st´lpec, samozrejme
znak neurcˇuje su´radnice ale jeho ordina´lne cˇ´ıslo.
Teraz vieme, aky´m spoˆsobom rozko´dovat’ zobrazenie na´zvu velicˇ´ın z dat, ktore´ riadiaca jed-
notka posiela. Dˇalˇsiu doˆlezˇitu´ vec, ako z´ıskat’ z posielany´ch da´t hodnoty k dany´m velicˇina´m,
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si preberieme teraz. Doˆlezˇity´ je pre na´s fakt, zˇe kazˇda´ hodnota k danej velicˇine sa nacha´dza
na jednom riadku. K hodnote druhe´ho znaku su´radnicove´ho oznacˇenia velicˇiny, cˇizˇe st´lpca,
je nutne´ pripocˇ´ıtat’ hodnotu 6, a ma´me su´radnice hodnoty danej velicˇiny. Toto prevedieme
so vsˇetky´mi dvojicami znakov pre kazˇdu´ velicˇinu zvla´sˇt’. Ty´mto z´ıskame pre kazˇdu´ velicˇinu
vsˇetky´ch tabuliek novu´ dvojcu znakov, ktory´ch ordina´lne vyjadrenie urcˇuje su´radn´ıcovy´
syste´m, kam sa na stra´nku vyp´ıˇsu hodnoty jednotlivy´ch velicˇ´ın.
Ty´mto ma´me vyriesˇnu´ obrovsku´ cˇat’ proble´mu, pretozˇe vsˇetky znaky, ktore´ riadiaca jed-
notka posiela, moˆzˇeme ignorovat’, su´ pre na´s nezauj´ımave´. Zauj´ımaju´ nas len tie dva znaky,
po ktory´ch riadiaca jednotka posiela velicˇinu a po nich k danej velicˇine patriacu hodnotu.
Kedzˇe dvojic znakov je sˇestna´ct’ a tabuliek osem, znaky su´ posielane´ vzˇdy pra´ve pre jednu
tabul’ku. To znamena´, zˇe vsˇetky tabul’ky vyuzˇ´ıvaju´ sˇestna´ct’ rovnaky´ch dvoj´ıc znakov - len
ku kazˇdej hodnote dvojic znakov tabul’ka prirad´ı roˆznu velicˇinu a jej hodnotu. V praxi to
znamena´, zˇe ak na´sˇ esˇte nezna´mi algoritmus, naraz´ı v postupnosti prijaty´ch dat na jednu
zo sˇestna´stich dvojic znakov, tak uzˇ dopredu vie cˇo bude nasledovat’ v d’alˇs´ıch piatich
znakoch (velicˇina alebo pr´ıslusˇna´ hodnota k danej velicˇine) reprezentovanej dvojcou znakov
a tabul’kou, ktoru´ riadiaca jednotka pra´ve posiela na se´riovu linku.
3.5 Pr´ıklad zobrazenia tabul’ky:
3.5.1 Tabul’ka D:
SPEED 0 TPS 100
PRVAL 127 HTEMP 82
SPEED 0 SPEED 0
ATEMP 25 FAIL2 $A0
OTEMP 125 FAIL3 $02
FAIL $0A FAIL4 $00
msecL 5 msecR 5
FMOD .0 SMOD .0
3.6 Zoznam dvojic znakov a ich ordinalny´ch cˇ´ısiel
V st´lpci ,,velicˇina” su´ dva sˇpecificke´ znaky, po ktory´ch v pru´de dat na se´riovej linke
na´sleduje postupnost’ piatich znakov, ktore´ oznacˇuju´ na´zov velicˇiny. V st´lpci ,,hodnota” sa
nacha´dzaju´ dva sˇpecificke´ znaky, po ktory´ch sa v pru´de dat na se´riovej linke vyskytuje pos-
tupnost’ piatich znakov, ktore´ oznacˇuju´ hodnotu danej velicˇiny. Dˇalˇsie st´lpce oznacˇene´ podl’a
typu tabul’ky, reprezentuju´ vsˇetky tabul’ky, ktore´ je riadiaca jednotka schopna´ vysielat’.
Nachadzaju´ sa vnich na´zvy sˇestna´stich velicˇ´ın k dany´m dvojciam sˇpecificky´ch znakov.
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Vy´znam dany´ch velicˇ´ın bude uvedeny´ v d’alˇs´ıch kapitola´ch.
Velicˇina Hodnota D R W E O Q X Y
m! (32,33) m. (32,39) speed speed batt speed speed tpsad tpsad speed
!! (33,33) !. (33,39) prval prval bvolt prval prval tps adair prval
m. (32,46) m4 (32,52) tps tps gnder ttflg tps admap adoil oxbf2
!. (33,46) !4 (33,52) htemp htemp htemp htemp htemp press rfuel oxflg
m; (32,59) mA (32,65) fmod fmod adoxl atemp atemp adbar rhmt1 time
!; (33,59) !A (33,65) smod smod adoxr otemp otemp baro rhmt2 vss
#$ (35,36) #* (35,42) speed otemp fail1 adoxl idset adoil adoxr ttflg
#6 (35,54) #¡ (35,60) speed vss faila adoxr idlms rhmt1 adgnd stat5
$$ (36,36) $* (36,42) atemp ve(f) fail2 oxler stat9 otemp adoxl stat1
$6 (36,54) $¡ (36,60) fail2 igadv failb oxrer igadv shmt1 vscnt stat6
%$ (37,36) %*(37,42) otemp oxlfb fail3 oxlfb oxlfb adair admap stat2
%6 (37,54) %¡(37,60) fail3 oxrfb failc oxrfb oxrfb rhmt2 digin stat7
&$ (38,36) &* (38,42) fail1 blfbk fail4 blfbk blfbk atemp adbar stat3
&6 (38,54) &¡ (38,60) fail4 brfbk faild brfbk brfbk shmt2 speed stat8
.$ (39,36) .* (39,42) msecl msecl stat5 oxflg msecl rfuel batt stat4
.6 (39,54) .¡ (39,60) msecr msecr stat9 oxbf2 msecr ftemp nic stat9
m=medzera, v za´tvorke je zobrazene´ ordina´lne vyjadrenie, pod jednotlivy´mi p´ısmenami
je na´zov velicˇiny v tabul’ke, ktoru´ reprezentuje dane´ p´ısmeno
3.7 Pr´ıklady dat vysielany´ch riadiacou jednotkou pre jed-
notlive´ tabul’ky:
3.7.1 Tabul’ka D:
%$OTEMP&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ #* 0$* 25%* 125&* $0A’*
5#6SPEED$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 0$* 25%*
125&* $0A’* 5#< 0$6FAIL2%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’ 128 4 100!4 82 A .0!A .0#*
0$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%6FAIL3&< $00’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A
.0!A .0#* 0$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&6FAIL4’< 5 ’ 0!’ 128 4
100!4 82 A .0!A .0#* 0$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’6msecR ’
0!’ 128 4 100!4 82 A .0!A .0#* 0$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&<
$00’< 5 !SPEED!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 0$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$<
$A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!!PRVAL 4 100!4 82 A .0!A .0#* 0$* 25%* 125&* $0A’*
5#< 0$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’ 127 .TPS !4 82 A .0!A .0#* 0$* 25%* 125&*
$0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!.HTEMP A .0!A .0#* 0$*
25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 ;FMOD !A
.0#* 0$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82
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A .0!;SMOD #$SPEED$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’
127
3.7.2 Tabul’ka R:
0$< .0%< .0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 125$* 0%$OXLFB&* .0’*
5#< 0$< .0%< .0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 125$* 0%*
.0&$blfbk’* 5#< 0$< .0%< .0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 125$*
0%* .0&* .0’$msecL#< 0$< .0%< .0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#*
125$* 0%* .0&* .0’* 5#6VSS $< .0%< .0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!A
.0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$6IGADV%< .0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A
.0!A .0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%6OXRFB&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4
82 A .0!A .0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%< .0&6brfbk’< 5 ’ 0!’ 127 4
100!4 82 A .0!A .0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%< .0&< .0’6msecR ’ 0!’
127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%< .0&< .0’< 5
!SPEED!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%< .0&<
.0’< 5 ’ 0!!PRVAL 4 100!4 82 A .0!A .0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%<
.0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127
3.7.3 Tabul’ka W:
’ 12.2 4- 128!4 82 A 0!A 0#* $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$<
$A0%6FAILC&< $00’< $02 ’ 131!’ 12.2 4- 128!4 82 A 0!A 0#* $00$* $A0%* $02&*
$00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&6FAILD’< $02 ’ 131!’ 12.2 4- 128!4 82 A 0!A 0#*
$00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&< $00’6STAT9 ’ 131!’ 12.2 4- 128!4
82 A 0!A 0#* $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&< $00’< $02 !
BATT!’ 12.2 4- 128!4 82 A 0!A 0#* $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%<
$02&< $00’< $02 ’ 131!!BVOLT 4- 128!4 82 A 0!A 0#* $00$* $A0%* $02&* $00’*
$07#< $0A$< $A0%< $02&< $00’< $02 ’ 131!’ 12.2 .GNDER!4 82 A 0!A 0#* $00$*
$A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&< $00’< $02 ’ 131!’ 12.2 4- 128!.HTEMP A
0!A 0#* $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&< $00’< $02 ’ 131!’ 12.2
4- 128!4 82 ;ADOXL!A 0#* $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&<
$00’< $02 ’ 131!’ 12.2 4- 128!4
Tu moˆzˇme vidiet’ data troch tabuliek, ktore´ riadiaca jednotka posiela. Data posielane´
se´riovou linkou su´ pre ostatne´ tabul’ky, skoro totozˇne´. L´ıˇsia sa len v na´zvoch velicˇ´ın a ich
hodnota´ch, odpovedaju´cim dany´ch dvoj´ıc znakov. Pokial’ si pozreme jednu z tabuliek R, D,
W a data, ktore´ sme si vyp´ısali a budeme postupovat’ podl’a uzˇ vysˇsˇie zmienene´ho postupu,
z´ıskame potrebne´ velicˇiny a ich hodnoty z dany´ch, vysˇie vyp´ısany´ch dat. Ako pr´ıklad som
vyp´ısal nami hladane´ data tabul’ky D 3.5.1 z dat posielany´ch se´riovou linkou .
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3.8 Vy´znam jednotlivy´ch velicˇ´ın
Vy´znam va¨cˇsˇiny z nizˇsˇie vyp´ısany´ch hodnoˆt velicˇ´ın je na prvy´ pohl’ad jasny´ a nen´ı treba ho
d’alej upresnˇovat’. Akura´t vy´znam poru´ch a registra´cia stavu motora nie je na prvy´ pohl’ad
jasny´, a preto jeho hodnoty $00 azˇ $FF je treba vysvetlit’ a pr´ıpadne deko´dovat’.
SPEED 0 azˇ 7500 ot./min. Ota´cˇky motoru
TPS 0 azˇ 100 % Poloha sˇkrtiacej klapky
TPSAD 0 azˇ 255 Poloha sˇkrtiacej klapky - hodnota z A/D prevodn´ıku
PRVAL 0 azˇ 130 Tlak v sacom potrub´ı - hodnota cˇ´ıtacˇa
PRESS /2 kPa Tlak v sacom potrub´ı
ADMAP 0 azˇ 255 Tlak v sacom potrub´ı - hodnota z A/D prevodn´ıku
BARO /2 kPa Barometricky´ tlak
ADBAR 0 azˇ 255 Barometricky´ tlak - hodnota z A/D prevodn´ıku
FMOD -50 azˇ 50 % Korekcia paliva z kla´vesnice
SMOD -50 azˇ 50 % Korekcia predstihu
VE 0 azˇ 255 Tabul’kova´ hodnota pre palivo
VE(f) 0 azˇ 255 Zkorigovana´ hodnota pre palivo
ADV1 0 azˇ 60 ◦ Tabul’kovy´ predstih
IGADV 0 azˇ 60 ◦ Pra´ve pouzˇity´ predstih
ATEMP -50 azˇ 205 ◦C Teplota nasa´vane´ho vzduchu
ADAIR 0 azˇ 255 Teplota nasa´vane´ho vzduchu - hodnota z A/D prevodn´ıku
OTEMP -50 azˇ 205 ◦C Teplota oleja
ADOIL 0 azˇ 255 Teplota oleja - hodnota z A/D prevodn´ıku
FTEMP -50 azˇ 205 ◦C Teplota paliva
RFUEL 0 azˇ 255 Teplota paliva - hodnota z A/D prevodn´ıku
SHMT1 -50 azˇ 205 ◦C Teplota hlavy cˇ. 3
RHMT1 0 azˇ 255 Teplota hlavy cˇ. 3 - hodnota z A/D prevodn´ıku
SHMT2 -50 azˇ 205 ◦C Teplota hlavy cˇ. 4
RHMT2 0 azˇ 255 Teplota hlavy cˇ. 4 - hodnota z A/D prevodn´ıku
HTEMP -50 azˇ 205 ◦C Vy´sledna´ teplota hlavy
BVOLT V Elektricke´ napa¨tie v syste´me
BATT 0 azˇ 255 Elektricke´ napa¨tie v syste´me - hodnota z A/D prevodn´ıku
ADOXL 0 azˇ 255 Lava´ lambda sonda - hodnota z A/D prevodn´ıku
ADOXR 0 azˇ 255 Prava´ lambda sonda - hodnota z A/D prevodn´ıku
OXLER Zpracovane´ hodnoty z A/D prevodn´ıku, l’ava´ lambda sonda
OXRER Zpracovane´ hodnoty z A/D prevodn´ıku, prava´ lambda sonda
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OXLFB -10 azˇ 10 % Korekcia od l’avej lambda sondy
OXRFB -10 azˇ 10 % Korekcia od pravej lambda sondy
BLFBK -10 azˇ 10 % Korekcia ulozˇena´ v pama¨ti - l’ava´
BRFBK -10 azˇ 10 % Korekcia ulozˇena´ v pama¨ti - prava´
MSECL /10 ms Doba vstreku - l’ava´
MSECR /10 ms Doba vstreku - prava´
VSS 0 azˇ 255 Ry´chlost’ automobilu
IDSET $00 azˇ $FF Pozˇadovane´ volnobezˇne´ ota´cˇky
IDLMS 0 azˇ 255 Poloha volnobezˇne´ho ventilu
STAT1 Registra´cia stavu motoru
STAT2 Registra´cia stavu motoru
STAT3 Registra´cia stavu motoru
STAT4 Registra´cia stavu motoru
STAT5 Registra´cia stavu motoru
STAT6 Registra´cia stavu motoru
STAT7 Registra´cia stavu motoru
STAT8 Registra´cia stavu motoru
STAT9 Registra´cia stavu motoru
TTFLG Registra´cia stavu motoru
GNDER Chyba ukostrenia
FAIL1 $00 azˇ $FF Indikovane´ poruchy
FAIL2 $00 azˇ $FF Indikovane´ poruchy
FAIL3 $00 azˇ $FF Indikovane´ poruchy
FAIL4 $00 azˇ $FF Indikovane´ poruchy
FAILA $00 azˇ $FF V preva´dzke vyskytnute´ poruchy
FAILB $00 azˇ $FF V preva´dzke vyskytnute´ poruchy
FAILC $00 azˇ $FF V preva´dzke vyskytnute´ poruchy
FAILD $00 azˇ $FF V preva´dzke vyskytnute´ poruchy
OXFLG $00 azˇ $FF V preva´dzke vyskytnute´ poruchy






Chybovy´ ko´d je dvojznakovy´(00 azˇ FF) v sˇestna´stkovej su´stave. Prvy´ znak definuje su´cˇet
prvy´ch sˇtyroch cˇ´ıslic, a druhy´ znak definuje su´cˇet druhy´ch sˇtyroch cˇ´ıslic v sˇestna´stkovej
su´stave. V sˇestna´stkovej su´stave su´ cˇ´ısla 1 azˇ 9 vyjadrene´ cˇ´ıslami, a cˇ´ısla 10 azˇ 15 vyjadrene´
p´ısmenami A azˇ F. Napr´ıklad ko´d $A5 obsiahuje poruchy $20, $80, $04, $01 - 2+8+0+0 =
A, 0+0+4+1 = 5 to je $A5.
4.2 Riadiaca jednotka vysiela dva typy chybovy´ch hla´sen´ı:
1. Chyby vyskytuju´ce sa v okamzˇiku kontroly fail1 azˇ fail3.
2. Chyby registrovane´ v priebehu chodu motora failA azˇ failC (nemus´ı su´hlasit’ s nasle-
duju´cim)
Tieto chyby po odstra´nen´ı pr´ıcˇiny ich vzniku moˆzˇme vymazat’ s pama¨te riadiacej





$80 Chyba v kontrolnom su´cˇte
$40
$20 Hodnota tlaku v sacom potrub´ı je vysoka´
$10 Hodnota tlaku v sacom potrub´ı je n´ızka´
$08 Napa¨tie na sn´ımacˇi teploty vzduchu je vysoke´
$04 Napa¨tie na sn´ımacˇi teploty vzduchu je n´ızke´
$02 TPS hodnota je pr´ıliˇs vysoka´
$01 TPS hodnota je pr´ıliˇs n´ızka´
Fail2: (FailB)
$80 Napa¨tie na sn´ımacˇi teploty paliva je vysoke´
$40 Napa¨tie na sn´ımacˇi teploty paliva je n´ızke´
$20 Napa¨tie na sn´ımacˇi teploty oleja je vysoke´
$10 Napa¨tie na sn´ımacˇi teploty oleja je n´ızke´
$08 Napa¨tie na sn´ımacˇi teploty hlavy 1 je vysoke´
$04 Napa¨tie na sn´ımacˇi teploty hlavy 1 je n´ızke´
$02 Napa¨tie na sn´ımacˇi teploty hlavy 2 je vysoke´
$01 Napa¨tie na sn´ımacˇi teploty hlavy 2 je n´ızke´
Fail3: (FailC)
$80 Prava´ lambda sonda chuda´ po 3 s
$40 L’ava´ lambda sonda chuda´ po 3 s
$20 Vada na prave´ lambda sonde
$10 Vada na l’avej lambda sonde
$08 Zˇiadny synchronizacˇn´ı impulz po 3 impulzoch zo zotrvacˇn´ıku
$04 Zˇiadny impulz zo zotrvacˇn´ıku po synchronizacˇnom impulze
$02 Baro hodnota je vysoka´
$01 Baro hodnota je n´ızka´
Fail4: (FailD)
$04 Palubne´ napa¨tie prekrocˇilo 20 V
$02 Palubne´ napa¨tie prekrocˇilo 20 V
$01 Palubne´ napa¨tie prekrocˇilo 20 V
Podl’a predcha´dzaju´cich sˇpecifika´ci´ı sme si mohli vytvorit’ predstavu o tom, cˇo vsˇetko
je riadiaca jednotka schopna´ posielat’ za u´daje cez se´riove´ pripojenie. Niektore´ z velicˇ´ın sa
opakuju´ vo viacery´ch tabul’ka´ch. Doˆvod toho je ten, zˇe kazˇda´ tabul’ka je urcˇena´ pre odliˇsnu´
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kontrolu spra´vnej funkcie motora a cˇasto opakuju´cej sa velicˇiny, ako napr´ıklad speed -
ota´cˇky, htemp - teplota hla´v, su´ pre spra´vnu kontrolu nepostra´datel’ne´.
4.4 Vy´znam jednotlivy´ch tabuliek:
D - Za´kladne´ u´daje
O - Obrazovka pre kontrolu vol’nobehu
R - Za´kladna´ obrazovka
Q - Obrazovka pre kontrolu sn´ımacˇov
W - Obrazovka chyb
X - Obrazovka hodnoˆt A/D prevodn´ıku a cˇ´ıtacˇov
E - Obrazovka kontroly lambda regula´cie





Cˇo je pre mnˇa doˆlezˇite´ pri vy´bere vy´vojove´ho prostredia, je programovac´ı jazyk, v ktorom
ma´m danu´ aplika´ciu nap´ısat’ a operacˇny´ syste´m, na ktorom dana´ aplika´cia ma´ pracovat’. Oba
tieto prvky hraju´ za´kladnu´ u´lohu pri vy´bere vy´vojove´ho prostredia. Na vy´sledny´ program
je pozˇiadavka, aby bol schopny´ pracovat’ na operacˇnom syste´me Windows CE 2003, a aby
bol nap´ısan´ı v jazyku C. Z ty´chto podmienok som usu´dil, zˇe najlepsˇie vy´vojove´ prostredie
je Embedded Visual C++ [4]. Toto vy´vojove´ prostredie podporuje jazyky C a C++. Dˇalej
to bol program ActiveSync na pripa´janie a komunika´ciu medzi PPC (Pocket PC)a desk-
topovy´m PC. A na testovanie vyv´ıjanej aplika´cie pocˇas jej p´ısania som pouzˇil program SDK
(software development kit) [4], ktory´ doka´zˇe simulovat’ operacˇny´ syste´m Windows CE 2003
a nat´ıvne spolupracuje s Embedded Visual C++ a ActiveSync [4]. Tieto vy´vojove´ aplika´cie
pocha´dzaju´ z firmy Microsoft [4].
5.2 Operacˇny´ syste´m Windows CE 2003
Windows CE je maly´, modula´rny´ 32-bitovy´ operacˇny´ syste´m, navrhnuty´ pre pra´cu na za-
riadeniach s podporou malej pama¨te. Windows CE je vel’mi podobny´ vel’ke´mu
desktopove´mu operacˇne´mu syste´muWindows NT. Obsahuje va¨cˇsˇinu z uzˇ´ıvatel’ske´ho rozhra-
nia Windows NT, cˇizˇe uzˇ´ıvatelia su´ uzˇ s nim dobre obozna´meny´, a to ul’ahcˇuje pra´cu
vy´voja´rom. Windows CE zariadenia maju´ u´lozˇisko da´t riesˇene´ ako pama¨t’ ROM (random
access memory) a RAM (read-only memory), kde operacˇny´ syste´m Windows CE je ulozˇeny´
v ROM. Pre mnˇa ako vyvoja´ra ma´ vel’ky´ vy´znam to, zˇe Windows CE je takisto ako aj
Windows NT postaveny´ na Win32 API a to znamena´, zˇe vy´voja´r, ktory´ je obozna´meny´ s
programovan´ım na sˇtandartny´ch windows platforma´ch ako napr´ıklad Windows NT, moˆzˇe
zacˇat’ programovat’ aplika´cie s maly´m obozna´men´ım do programovania vo Windows CE.
Rozdiel oproti sˇtandartne´mu desktopove´mu Windows NT je napr´ıklad v podpore modulov
pre programovanie aplika´ci´ı. Ty´chto funkci´ı je ocˇosi menej ako vo Windows NT. Napr´ıklad
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kde Windows NT ma´ podporu pre kreslenie graficky´ch tvarov (bezier krivky, kruh ...), Win-
dows CE uzˇ tu´to podporu nema´. Je to koˆli sˇetreniu kapacity pama¨te. Tieto funkcie mus´ı
vy´vojar nahradit’ vlastny´mi alebo prispoˆsobit’ aplika´ciu podporovany´m funkcia´m.
5.2.1 Architektu´ra Windows CE
• The kernel
• The Graphics, Windowing, and Event Subsystem (GWES)
• The OEM Adaptation Layer (OAL)
• The device driver layer
• The communication APIs
• Custom Shells and Internet Explorer
Obra´zok 5.1: Windows CE Architecture
5.3 Vlastny´ vy´voj syste´mu
Postup pri zacˇat´ı vyv´ıjania danej aplika´cie bol nasledovny´. V prvom rade som si nainsˇtaloval
Embedded Visual C++ [4], ten si vyzˇiadal nainsˇtalovat’ ActiveSync [4] pre komunika´ciu s
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PPC. Po spusten´ı Visual C++ som zistil, zˇe operacˇny´ syste´m, na ktorom potrebujem vyv´ıjat’
aplika´ciu nie je podporovany´. Samozrejme, ako pri va¨cˇsˇine som nazrel na internet, na
stra´nkach msdn som nasˇiel podporu pre potrebny´ syste´m (SDK for Windows Mobile 2003-
based Pocket PCs) [4]. Takzˇe potrebne´ aplika´cie pre vy´voj ma´me a moˆzˇme zacˇat’ p´ısat’
zdrojovy´ ko´d nasˇej aplika´cie. Zacˇal som u jednoduchy´ch veciach ako napr´ıklad vytvorenie
jednoduche´ho okna a nap´ısat’ donˇ jednouchy´ text napr ,,Hello world”. Esˇte pred skom-
pilovan´ım je dobre si skontrolovat’ cˇi je dobre nastavny´ syste´m, pre ktory´ sa ma´ aplika´cia
kompilovat’. Ty´mto jednoduchy´m programom som vlastne otestoval potrebne´ aplika´cie na
vy´voj.
Dˇalˇs´ım mojim krokom, bolo navrhnu´t’ asponˇ za´kladnu´ sˇtruktu´ru p´ısania ko´du aplika´cie.
Kedzˇe ma´me na´sˇ jazyk zadany´ ako C, nemoˆzˇeme vytva´rat’ triedy a moduly ako napr. v C++.
Takzˇe som si poradil ina´cˇ, kedzˇe bude v aplika´ci´ı potrebne´ pouzˇit’ globa´lne premenne´, ktore´
budu´ uchova´vat’ informa´cie potrebne´ pocˇas cele´ho behu aplika´ci´ı, som si vytvoril su´bor, v
ktorom ich ma´m nadeklarovane´ a vytvorene´ funkcie na pr´ıstup k nim. Cˇizˇe nakoniec na´sˇ
su´bor vypada´ ako trieda, ktora´ ma´ svoje priva´tne premenne´ a funkcie
(moduly), pomocou ktory´ch k nim pristupuje. Dˇalˇs´ım su´borom, ktory´ som si vytvoril bol
su´bor pre pomocne´ funkcie ako napr. pre spra´vne vytvorenie zlozˇitejˇs´ıch datovy´ch sˇtruktu´r.
Je vnˇom napr. vytvorenie nove´ho fontu p´ısma, d’alej nastavenie pra´ce so se´riovy´m rozhran´ım
atd’.. Tie doˆlezˇitejˇsie budu´ prebrane´ v d’alˇs´ıch kapitolach. Dˇalej ma´m uzˇ len za´kladne´ su´bory
na spracovanie windowsovy´ch spra´v, cizˇe CALLBACK funkcie.
Tak, su´borovu´ sˇtruktu´ru aplika´cie ma´me hotovu´. Moˆzˇme zacˇat’ p´ısat’ ko´d nasˇej aplika´cie.
Ako prve´, cˇo som si zvolil a naprogramoval, bolo vytvorenie se´riove´ho pripojenia. Kedzˇe
Windows CE ako aj nasˇa aplika´cia bezˇi na Win32API, nasˇiel som si potrebnu´ funkciu na
internetovy´ch stra´nkach msdn, kde bola pekne pop´ısana´ a aj vysvetlena´. Podrobnejˇsie si
otvorenie a nastavenie seriove´ho portu (jeho funkcie a datove´ sˇtruktu´ry) pop´ıˇseme neskoˆr.
Tieto informa´cie som cˇerpal zo zdrojov [5] [1] [1].
Po zisten´ı, zˇe komunika´cia po se´riovej linke funguje, som mohol zacˇat’ s filtrovan´ım potrebny´ch
dat od nami nepotrebny´ch. Tu´to u´lohu zaist’ujem pomocou jedne´ho z dvoch timerov. Ten
sa spu´sˇt’a po 50ms a vnˇom prebieha for ciklus 60x, cˇizˇe dany´ limit seriovej komunika´cie
(9600bit/s) bude splnen´ı. Dˇalˇs´ı, druhy´ taimer pouzˇ´ıvam pre vykreslovanie hodnoˆt na pla´tno
(okno) aplika´cie. Ten sa spu´sˇt’a uzˇ len kazˇdy´ch 150ms, cˇo by malo stacˇit’ na zobrazovanie
hodnoˆt z riadiacej jednotky.
5.4 Vytvorenie se´riove´ho pripojenia
V tejto sekcii preberiem podrobnejˇsie vytvorenie spojenia medzi zariadeniami za pozˇitia
se´riove´ho rozhrania. Sekcia je rozdelena´ podl’a programove´ho pouzˇitia : otvorenie portu,
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nastavenie portu, za´pis a cˇ´ıtanie dat a uzavretie portu. Win API pouzˇ´ıva pre pra´cu s
vstupno vy´stupny´m se´riovy´m zariaden´ım tie iste´ funkcie ako pre pra´cu so su´bormi. Cˇo na´m
dost’ zjednodusˇ´ı pra´cu. Cˇizˇe napr´ıklad pre otvorenie se´riove´ho portu stacˇ´ı zadat’ do funkcie
CreateFile() na´zov nami zvolene´ho portu, a port sa otvor´ı pre pr´ıjmanie a odosielanie.
5.4.1 Otvorenie portu
Na otvorenie se´riove´ho portu sa pouzˇ´ıva uzˇ vyzˇsˇie zmienena´ funkcia CreateFile. Ako hlavny´
parameter je na´zov portu. Tento na´zov ma´m nastaveny´ na sˇtandartny´ ako napr. COM0 -
COM9. Pretozˇe uzˇ´ıvatel’ si moˆzˇe vytvorit’ vlastny´ draiver na seriove´ rozhranie, je nutne´ aby
mu dal sˇtandartny´ na´zov COM0 - COM9, aby ho mohol pouzˇ´ıvat’ v tejto aplika´ci´ı.
// Otvorenie se´riove´ho portu





OPEN_EXISTING, // Spo^sob otvorenia
0, // Windows CE ocˇakava 0
NULL);
Funkcia vra´ti ERROR FILE NOT FOUND ak sa port nepodaril otvorit’. Ak sa podar´ı
otvorit’ port, funkcia vra´ti ukazatel’a na dany´ port.
5.4.2 Nastavenie portu
Po u´spesˇnom otvoren´ı portu na se´riove´ rozhranie, je dobre´ ho nastavit’ na pozˇadovane´
parametre. Pretozˇe defaultne´ nastavenie na´m nemus´ı vyhovovat’. Postup na nastavenie
otvorene´ho portu je jednoduche´ sˇpecifikovanie datovej sˇtruktu´ry DCB (PortDCB) a nasledne´
pouzˇitie fukcie SetCommState, ktora´ nastav´ı dany´ port na nami sˇpecifikovanu´ sˇtruktu´ru.
Takisto na z´ıskanie nastavenia je funkcia GetCommState, cˇizˇe pred zmenou nastavenia si
moˆzˇme nahrat’ aktua´lne nastavenie.
// Sˇtruktu´ra nastavenia se´riove´ho portu
PortDCB.BaudRate = 9600; // Nastavenie ry´chlosti prenosu
PortDCB.fBinary = TRUE; // Bina´rny mod, nekontroluje sa EOF













PortDCB.ByteSize = 8; // Pocˇet bit/byte
PortDCB.Parity = NOPARITY;
PortDCB.StopBits = ONESTOPBIT;
Po vytvoren´ı datovej sˇtruktu´ry DCB, ju nahra´me pomocou SetCommState(hPort,
&PortDCB). Kde hPort je ukazatel’ na nami otvoreny´ port a PortDCB je sˇtruktu´ra DCB,
podl’a ktorej sa dany´ port nastav´ı. Ak sa na´m podar´ı nahrat’ nasˇe nastavenie, funkcie Set-
CommState vra´ti nenulovu´ hodnotu, ina´cˇ nulu.
5.4.3 Nastavenie cˇasovania
Po nastaven´ı COM portu, mus´ıme nastavit’ cˇasovanie na komunika´ciu s portom. Cˇasovanie
sa tiezˇ nastavuje pomocou datovej sˇtruktu´ry a to COMMTIMEOUTS, ak tu´to datovu´
sˇtruktu´ru nenakonfigurujeme, nastav´ı sa defaultna´ konfigura´cia. Ta´ na´m s vel’kov pravde-
podobnost’ou nebude vyhovovat’, preto pri tvorbe kazˇdej aplika´cie by sa mala nadefinovat’.
Na z´ıskanie a nastavenie cˇasovania pri komunika´ci´ı, su´ na´m k dispoz´ıci´ı funkcie GetComm-
Timeouts, SetCommTimeouts. Cˇizˇe pri konfigura´ci´ı si moˆzˇme nacˇ´ıtat’ aktua´lnu konfigura´ciu
a zmenit’ len potrebne´ polozˇky a znova nahrat’. Cˇasove´ hodnoty su´ v milisekunda´ch.
// max. cˇas medzi prijatı´m dvoch znakov
timeouts.ReadIntervalTimeout=0;
// na´sobok, sˇpecifikuju´ci tota´lny cˇas na jedno cˇı´tanie
timeouts.ReadTotalTimeoutConstant=1;
// konsˇtanta v ms, ktora´ urcˇuje tota´lny cˇas na cˇı´tanie
timeouts.ReadTotalTimeoutMultiplier=1;
// na´sobok, sˇpecifiku´ju´ci tota´lny cˇas na jeden za´pis
timeouts.WriteTotalTimeoutConstant=1;
// konsˇtanta v ms, ktora´ urcˇuje totalny´ cˇas na za´pis
timeouts.WriteTotalTimeoutMultiplier=1;
Funkcia pre nahratie nasˇeho nastavenia SetCommTimeouts vra´ti pri u´spesˇnom nahran´ı
na´sˇho nastavenia nenulovu´ hodnotu, ina´cˇ nulu.
22
5.4.4 Pr´ıjmanie a odosielanie dat
Pr´ıjmanie a odosielanie dat je podobne´ ako zapisovanie alebo cˇ´ıtanie zo su´borov. Aj funkcie
sa pouzˇ´ıvaju´ tie iste´, WriteFile a ReadFile. Akura´t namiesto na´zvu su´boru, vlozˇ´ıme ako
parameter ukazovatel’ na otvoreny´ port. Parametre ty´chto funkci´ı su´ va¨cˇsˇine vy´voja´rov
zna´me, preto ich tu nebudem rozoberat’. Takisto vracaju´ca nenulova´ hodnota znacˇ´ı u´spech
a nulova´ hodnota neu´spech.
5.4.5 Uzavretie se´riove´ho portu
Na´sˇ otvoreny´ port, pri ukoncˇen´ı pra´ce treba uvo´lnit’. Ak necha´me port d’alej po ukoncˇen´ı
otvoreny´, nebude sa dat’ d’alej pouzˇ´ıvat’. Preto ma´ uvolnenie doˆlezˇity´ vy´znam. Vo vyv´ıjanej
aplika´ci´ı je potreba uvolnˇovat’ port pri dvoch udalostiach, a to pri ukoncˇen´ı aplika´cie
a pri zmene nastavenia portu. Na uzavretie portu sa pouzˇ´ıva funkcia CloseHandle. Pri
u´spechu/neu´spechu vracia sˇtandartne´ hodnoty nenulova´/nulova´, pre zistenie typu chyby
treba pouzˇit’ funkciu GetLastError, ktora´ vra´ti ko´d chyby
5.5 Filtrovanie dat zo se´riovej linky
Oddelenie pozˇadovany´ch dat (na´zvy velicˇ´ın a ich hodnoty) z posielany´ch dat se´riovou linkou
sa preva´dza vo funkcii taimeru. Taimer je nastaveny´ na 50ms. Vo funkcii timeru je ciklus
for, ktory´ sa vykona´va 60x, spolu s nastaven´ım timeru na 50ms, by funkcia mala st´ıhat’
komuniaka´ciu 9600 bit/s (20 ∗ 60 ∗ 8 = 9600).








if( Typ5 == false)
{
VarOK = checkVariable5(value, poz);












ibuf = checkVariable(typ1, typ2);
if( (ibuf >=0 && ibuf < 16) ||











Funkcia cˇasovacˇa je rozdelena´ do dvoch cˇast´ı.
Prva´ cˇast’ sa vykona´, ak boli na´jdene´ dva sˇpecificke´ znaky. Na´sledne sa nacˇ´ıtaju´ znaky
(5 znakov), ktore´ obsahuju´ bud’ na´zov velicˇiny alebo jej hodnotu. Pokial’ premenna´ Typ5
je false, jedna´ sa o na´zov velicˇiny. Ta´ sa skontroluje pomocou funkcie checkVariable5, kde
sa porovna´ so spra´vnym na´zvom, ktore´ je ulozˇene´ v poli. Ak porovnanie uspelo, nastav´ı sa
hodnota premennej VarOK na true. Pri nacˇ´ıtan´ı dvoj´ıc znakov, ktore´ uda´vaju´ su´radnice
hodnoty velicˇiny sa nastavia premenne´ VarOK, Typ5 a Wait5. Ty´m sa povol´ı nacˇ´ıtanie
hodnoty do pol’a.
Druha´ cˇast’ funkcie cˇasovacˇa nastavuje premenne´ Typ5, Wait5 a ibuf, podl’a nacˇ´ıtany´ch
sˇpecificky´ch znakov (dvojci znakov). Kontrola dvojce znakov prebieha pomocou funkcie
checkVariable, ktora´ vra´ti aj poz´ıciu dany´ch znakov v tabul’ke. Skontrolovanie cˇi dvojca
znakov znamena´ hodnotu velicˇiny sa preva´dza pomocou funkcie checkValue, nastav´ı sa
premenna´ Typ5 na true. Cˇizˇe ma´me jeden cˇasovacˇ pre vsˇetky tabul’ky, ktory´ nam odfiltruje
potrebne´ data (hodnoty a na´zvy) z da´t posielany´ch se´riovou linkou.
5.6 Graficke´ prostredie aplika´cie
Uzˇivatel’ske´ graficke´ rozhranie je navrhnute´ cˇo najjednoduchsˇie. Obsahuje za´kladne ovla´dacie
prvky na zmenu pr´ıjmany´ch hodnoˆt. Tlacˇ´ıtko ,,Connection”, pomocou ktore´ho zacˇne pr´ıjmat’
ine´ tabul’ky ako D (zaslanie znakov ,,yy”). Dˇalej su´ tam tlacˇ´ıtka ,,<<’’ ,,>>’’ ktore´ slu´zˇia
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na zmenu pr´ıjmany´ch tabuliek. Va¨cˇinou je tvorena´ pomocou funkci´ı DrawText a DrawRect-
angle. Tlacˇ´ıtka su´ tvorene´ pomocou funkci´ı CreateWindow. Tieto funkcie su´ sˇtandartne´ a
vy´voja´rom zna´me, cˇizˇe d’alˇsie rozpisovanie neni nutne´. Na vy´pis na´zvov a hodnoˆt velicˇ´ın
som si vytvoril vlastne´ fonty. Jedna´ sa znova o vytvorenie a spra´vne naplnenie datovej
sˇtruktu´ry, a to sˇtruktu´ry LOGFONT. Ta´to sˇtruktu´ra je len logicka´ a neda´ sa pouzˇit’ na
vykreslovanie textu. Na vytvorenie pouzˇitel’ne´ho fontu na´m slu´zˇi funkcia CreateFontIndi-
rect, a na zmenu fontu pouzˇ´ıvam funkciu initiateText. Text sa na pla´tno aplika´cie vykresluje
pomocou cˇasovacˇa, ktory´ preva´dza vyplnenie pla´tna bielou farbou a na´sledne´ vykreslenie
hodnoˆt. Cˇasovacˇ sa spu´sˇt’a jedenkra´t za 150ms. Obrazok 5.2 zobrazuje okno aplika´cie v stave
pr´ıjmania hodnoˆt z tabul’ky D, text ABC<cˇı´slo> zna´zornˇuje pr´ıjmanu´ hodnotu. Vecˇsˇina
ty´chto informa´ci´ı je cˇerpana´ z [2] [1].




U´lohou mojej bakala´rskej pra´ce bolo vytvorit’ aplika´ciu na zobrazovanie u´dajov zo se´riovej
linky. Mysl´ım si, zˇe tu´to u´lohu som splnil a aplika´cia sp´lnˇa za´kladne´ pozˇiadavky mojej
pra´ce. Napriek tomu by do terajˇsej verzii aplika´cie bolo dobre´ doprogramovat’ dalˇsie funkcie
pre pra´cu s datami, ako napr´ıklad zobrazovanie grafov, hla´sen´ı o chybe a prekrocˇeny´ch
medzny´ch hodnoˆt. Tiezˇ by bolo dobre´ pri vykreslovan´ı hodnoˆt do pla´tna pouzˇit’ double-
buffer a nie timer. Napriek ty´mto nedostatkom program splnˇuje dane´ krite´ria bakala´rskej
pra´ce.
Pocˇas mojej pra´ce som sa zozna´mil s programovan´ım aplika´ci´ı na platformu Windows
CE 2003, konkre´tne vytva´ran´ım uzˇ´ıvatel’ske´ho prostredia a to nie len pomocou graficke´ho
prostredia vo vy´vojovej aplika´cii eMbedded Visual C++ ale tiezˇ pomocou funkci´ı Cre-
ateWindow. Pri programovan´ı aplika´cie som na internete nasˇiel program Message Cracker
Wizard for Win32 SDK Developers, ktory´ vytva´ra pre jednotlive´ windowsa´cke spra´vy,
makra a ty´m sprehl’adnˇuje ich spra´vu. Cˇizˇe po pouzˇit´ı som mal vo funkcii spra´vy win-
dosovy´ch spra´v jeden jednoduchy´ switch, v ktorom som mal makra vytvorene´ uzˇ zmieneny´m
programom. Pri vy´voji som pouzˇil zdroje z internetu [3] [4] [2] a knizˇne´ publika´cie [5] [1].
Taktiezˇ si mysl´ım, zˇe v dnesˇnej dobe automobilov s motormi riadeny´mi mikroprocesormi je
vy´voj a sˇtudovanie taky´chto programovy´ch syste´mov je nezbytny´ a v budu´cnosti sa stanu´
pri kontro´lach alebo oprava´ch, nielen motorov, hlavny´n zdrojom informa´ci´ı pre automecha-
nikov. S na´stupom novy´ch technolo´gi´ı ako je wi-fi alebo blutooth nebudu´ uzˇ data posielane´
do PC len po se´riovej linke, ale aj prostredn´ıctvom pra´ve ty´chto technolo´gi´ı. Preto bude pre
vy´vojarov taky´chto programovy´ch syste´mov doˆlezˇite´ sˇtu´dium kumunikacˇny´ch protokolov,
ktore´ tieto nove´ technolo´gie vyuzˇ´ıvaju´.
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Kapitola 7
Pr´ıloha - uzˇivatel’ska´ pr´ırucˇka
Po spusten´ı aplika´cie uvid´ıte na obrazovke ozna´menie ,,Not Connect” a tri tlacˇ´ıtka ,,<<’’
,,Connect’’ ,,>>’’, ktore´ zatial’ nefunguju´. Ked’ sa premiestnime na obrazovku nastave-
nia, pomocou tlacˇ´ıtka ,,Setup” v liˇste aplika´ci´ı, dostaneme sa do okna nastavenia, v tomto
okne je len combobox pre vy´ber se´riove´ho portu. Po vy´bere a otvoren´ı se´riove´ho portu,
stlacˇte tlacˇ´ıtko Done. Aplika´cia sa vra´ti do prve´ho okna, kde uzˇ su´ vyp´ısane´ na´zvy aj hod-
noty velicˇ´ın a takisto oznacˇenie tabuliek. V tomto stave aplika´cia uzˇ pr´ıjma hodnoty velicˇ´ın
z tabul’ky D. Pre pr´ıjmanie iny´ch tabuliek mus´ıte pouzˇit’ tlacˇ´ıtko Connect, ktore´ na´m nas-
tav´ı aplika´ciu pre pr´ıjmanie tabul’ky R. Pre pr´ıjmanie ostatny´ch tabuliek okrem tabul’ky D
pouzˇite tlacˇ´ıtka ,,<<’’ ,,>>’’. V pravom dolnom rohu nad tlacˇ´ıtkami su´ zobrazene´ na´zvy
tabuliek a aktua´lna tabul’ka je zvy´raznena´. Vsˇetky´ch sˇestna´st’ na´zvov a hodnoˆt velicˇ´ın zo-
brazeny´ch v l’avej cˇasti aplika´cie, slu´zˇi pre vy´ber hlavne´ho zobrazenia. V hlavnom zobrazen´ı
su´ len tri hodnoty, ktore´ su´ zobrazene´ vo va¨cˇsˇom fonte.
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